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Recent progress in metallic microcotamination
of semiconductor silicon wafer
ZHENG Xuan, CHENG Xuan
(Department of Chemistry, State Key Laboratory for Physical Chemistry of Solid Surfaces
Xiamen University, Xiamen 361005,China)
Abstract: Research progresses in recent 10 years in metallic microcontamnation of silicon wafer
during wet cleaning are briefly reviewed. Significant research works have been focused on single
metal, in particular copper deposition and its mechanism and kinetics, including electrochemical pa-
rameter and physical parameter measurements. With the rapid development in scientific technology,
various monitoring tools for metal contamination become more reliable and easily operated, which will
provide more powerful research tools for the future study in metallic microcontamination on silicon
wafer.
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到 1012 ～10 13 atom/cm2。但实际上制造 16Mbyte






表1    近10年来金属污染物的形成机理以及动力学主要研究成果












成（H P M ，A P M ，D H F ），用不同的金属（F e , N i ,
















通过改变溶液中的pH 以及处理的时间分别用A A S（原
子吸收光谱法）和TXR F 来研究各种金属在硅表面的沉
积行为。





n 型硅在D H F 溶液中，采用电化学直流极化和S E M 技
术研究C u，A g，C u - A g 体系。
              研究成果
证实了Si与污染金属之间的电负性差异和各金属氧化物的焓的
大小在金属对硅的污染动力学方面起到了很重要的作用 [3] 。
























Ag +、Cu 2  +、Au 3  +、Pt 2  +、Pd 2 + 等贵金属/ 过
渡金属离子均以电化学还原方式沉积在无氧化物的
硅片表面，但其沉积机理尚未达成共识。对铜而
言，一般认为来自 DHF 溶液中的 Cu 2+ 通过氧化还
原得到电子而以Cu金属的形式沉积在Si表面，而
硅在DHF溶液中的溶解则释放出电子。基本反应为
Cu2+ + 2e → Cuo E0 = +0.34 V                 (1)
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Si+6HF→SiF
6
2-+6H++4e-   E0 = -0.86 V       (2)
总反应为
2Cu2+ + Si + 6HF → 2Cu + SiF
6
2- + 6H+
∆E = +1.54 V (vs. NHE)                           (3)
然而，Cheng[12]等人通过电化学实验发现，氢
的还原反应
2H+ + 2e → H
2



























N o r g a 等人 [ 1 3 ] 通过射频光电导衰减法


















4 其 他 金 属 污 染 研 究 及 监 测 手 段
1992年，Ohmi等人 [3]，用特殊的金属沉积测



















子(V3+, Fe3+, Cu2+, Ag+, Hg2+)对pn结的影响后发
现，在 HF 中加入少量的 HCl，可以降低空洞数目
和减少表面粗糙化。他们认为 C l - 的存在会降低












段和形态分析也很有限，较多采用 SIM S、DL T S
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